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FRANKLIN-TÁRSULAT NYOMDA^
E munka először a M. T. Akadémia kiadásában a Mathem. 
és Természettudományi Értesítő XXIV. kötetének 3. füzetébeu 
jelent meg.

ß Lyrse főképviselője a változó csillagok azon osztályá­
nak, melynek tagjai fehéres vagy sárgás színűek, spektrumok 
az első vagy második spektraltypusba tartozik, fényváltozásuk­
nak tartama néhány nap és 2—3 hónap között ingadozik s ez 
idő alatt majdnem egy teljes nagyságrendű és folytonos fény­
változást mutatnak, ß Lyrae szabályos fénygörbéjét már 1784-ben 
némi tévedéssel Goodricke megállapította, s a későbbi kutatók: 
Arget,ander, Oudemans, Schönfeld igen nagy pontossággal hatá­
rozták meg. Ezek szerint két teljesen egyenlő fénymaximumot, 
egy fő- és egy mellékminimumot mutat 12-91 nap alatt.
E jelenség megmagyarázására1 többen oly periodikusan 
végbemenő foltképződésre gondoltak, mint ez Napunknál észlel­
hető. Minthogy e foltképződéseknek hihetetlen gyorsasággal 
kellene lefolyniok, Zöllner valószinübb feltevést keresett: a 
csillag felületének egyes helyeken való lehűlésére gondolt. 
ß Lyrsenél ezen lehülési termékek a két szemközti oldalon 
volnának, az egyiken nagyobb mennyiségben, mint a másikon. 
Pickering ehhez még egy föltevést vett segítségül, ellipsoidalakot 
tételezett fel, melynek forgási tengelye a legrövidebb tengely. 
Ily módon sikerült is neki oly empirikus formulát levezetni, 
mely a fényváltozást eléggé előállítja. Tüstént beláthatjuk, hogy 
e föltevések magyarázatnak jók, de nem engednek eléggé be­
pillantani e jelenségek physikai természetébe.
Sokkal hihetőbb ama föltevés, mely e fényváltozást két 
oly szorosan közel fekvő égi test kölcsönös takarására vezeti
1 Die Photom etrie der G estirne. G. M ü lle r . 1897.
vissza, melyek egy közös súlypont körül keringenek. Képzeljük, 
hogy Földünk ily rendszer pálya síkjába esik és a rendszer 
két tagja nem egyenlő fényességű. Mikor a két összetevő a 
látósugáron megy át, födés áll be és fényminimumok lépnek 
fel, a látósugárra merőleges irányon átmenve két egyenlő fény­
maximum keletkezik. Ily rendszer fölvételével a legnagyobb 
könnyűséggel magyarázható ß Lyrse fényváltozása. Ha pedig 
több összetevőből álló rendszert gondolunk, a legbonyolódottabb 
fénygörbét is tudjuk magyarázni.
A mióta a Doppler-féle elv alkalmazása az astrophysikában 
mind jobban tért hódít, a kettős és többszörös rendszerek fel­
vétele mellett mindig hatalmasabb bizonyítékok szólnak, ß Lyrse 
spektrumának vizsgálatára már régebben történtek kísérletek. 
Az első kezdetleges eszközök és módszerek csupán annyi fel­
világosítást adtak, hogy fényes vonalakat tartalmaz, melyeknek 
láthatósága periodikus ingadozást mutat. P ickering1 1892-ben 
több spektrum-fölvételt csinált ß Lyraeről és azon meglepő 
eredményre jutott, hogy a fényes vonalak mellett sűrűén vannak 
ahsorptiós sávok is és e két vonalrendszer egymáshoz való 
relativ helyzete változó. Csak YoGELnek és BEi.oroLSKYnak sike­
rült kimutatni, hogy a világos és sötét vonalak egymáshoz való 
relatív helyzete a fény változás sál a legszorosabb összefüggésbe 
hozható. Vogel vizsgálatainak alapjául dr. Wilsing 1893-ban 
készített 144 fölvétele szolgált, melyek a legnagyobb körül­
tekintéssel készültek. Egy este több fölvételt készített Wilsing 
különböző expositióval, hogy különösen a légköri viszonyoktól 
lehetőleg ment adatokhoz jusson. Különös figyelmet érdemelnek 
a Hy és H: hydrogen fényes vonalak és a mellettük levő erős 
absorptiós sávok helyzetében mutatkozó eltolódások a fényvál­
tozás különböző phasisaiban. A fényminimumok idejét az akkor 
még nem pontos ARGELANDER-féle formulával számítva, ez idő­
pontban a világos és sötét sáv majdnem egymás mellett van, 
a világos a színkép vörös része felé, a sötét az ibolya felé eső 
oldalon, a sötét mintha takarná egy kissé a világos ibolya felőli 
szélét. Az első maximum idején a sötét sáv mindjobban födi a
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1 Ü ber das Spectrum  von ß  Lyrae. H . C. Vogel. 1894.
világosat, a világosból egy kis sáv már az ibolya felé tolódik. 
A mellékminimum körül a sötét sáv majdnem a világos köze­
pén foglal helyet. A 11 maximumban alig mutat az előbbihez 
képest változást a színkép. E tünemény azonos módon jelent­
kezik több más élesen látszó vonalnál is. A mellékminimum és 
II  maximum közé eső időpontban készült egyik felvétel szerint 
a világos majdnem teljesen az ibolya felőli oldalra tolódott.
VoöELével azonos eredményre jutott Belopolsky is, ki 
76 cmes nyílású refractorán már Yogel előtt, 1892-ben, akkor 
még nem tökéletesített spektrograpbjával csinált számos fel­
vételt és különösen vizsgálat tárgyává tette az F, D3, A=447 fia 
és A =448/1// vonalakat. 0 még tovább is ment, a világos és 
sötét vonalaknak nemcsak egymáshoz való relativ helyzetét 
mérte ki, hanem földi fényforráshoz, a mesterséges F  vonalhoz 
képest észlelhető eltolódásukat is. Mérései a fényes F  vonalra 
periodikus eltolódást adtak, a sötét F  vonalra pedig egyirányút.
Mindketten még azt is tapasztalták, hogy a fő minimum 
idején a színkép intensitása gyengül, az absorptiós sávok egész 
világosan jelennek meg, a maximumok idején az absorptiósak 
kevéssé világosak, a fényesek erősbödnek, a szinkép inten­
sitása nő.
Az első pillanatban önkéntelenül azon gondolat nyug­
talanít bennünket, hogy ß Lyrsenek oly kettős csillagnak kell 
lennie, melynek összetevői igen közel vannak egymáshoz. 
A vázolt spektroskopiai eredmények ellentmondanak oly fel­
tevésnek, mely szerint közös súlypontjuk körül keringő, kettős 
rendszert képező, egy intensiven világító és egy kevésbbé világító, 
csillagokkal volna dolgunk. Ily rendszernél minimum idején 
a látósugár irányába eső összetevők zérussá válnak, a fényes 
és sötét vonalaknak tehát teljesen fedniök kellene egymást, 
nem pedig egymás mellé helyezkedniük; maximumok idején 
ellenkező értelmű és a legnagyobb eltolódást kellene mutatniok. 
ß Lyrsenél tehát el kell ejtenünk a közös súlypont körül keringő 
kettős rendszer föltevését.
A következőkben oly föltevést kisértek meg bemutatni, 
melylyel ez ideig még senki sem foglalkozott, melynek nem­
csak a legnagyobb valószínűsége, hanem teljes bizonyossága is
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ki fog derülni. Azt állitom, hogy ß Lyrae oly kettős csillag, 
melynek egyik összetevője aránylag nagy és kevésbbé fényes és 
a rendszer pályájának focusában van, állandóan felénk jön, a 
másik aránylag kicsiny, fölötte intensiven világít és igen csekély 
excentromosságú pályán mozog a kevésbbé fényes körül. A fő 
fényminimum akkor lép fel, mikor a sötét csillag eltakarja 
előlünk a világosat, a mellékminimum pedig akkor, mikor a 
világos kerül a sötét elé, a maximumok pedig akkor, mikor a 
látósugárra merőleges irányban a legnagyobb kitérést éri el az 
intensiv fényű összetevő. E föltevésből következik, hogy a sötét 
test kísérője, az intensivebben világító csillag, a fő fényminimum 
után felénk közeledni tartozik. BELOPOLSKvnak a fényes F  vonalra 
végzett mérései azonban tőlünk való távolodását adják. Ennek 
azonban nem tulajdoníthatunk nagyobb fontosságot, mert 1897- 
ben maga Belopolsky,1 a DoppLER-féle elv lángelméjű alkalma­
zója, már finom módszerével végzi ez évi fölvételein az eltoló­
dások kimérését és minden kétségen felül úgy találja, hogy a 
kisérő a fő fényminimum után tényleg felénk jön, nem pedig 
távolodik, csak a periastron átmenet időpontját nem tudta 
egyeztetni a fényminimumok idejével. Ennek egyszerűen az volt 
az oka, mint majd fejtegetésemből kitűnik, hogy a számítása 
alapját képező formula épen a felmerülő különbségnek meg­
felelő késéssel adta meg a minimum idejét. E késés épen 4 óra 
volt. VoGELnak 1893-iki és BELOponsKYnak ] 892-iki észleléseinél 
a régi ARGELANDER-féle formula alapján a késés épen 0'7 napot 
tett ki, e késést tekintetbe véve, a régebbi spektroskopiai ered­
mények is a legteljesebb összhangzásban vannak föltevésemmel. 
Minthogy értekezésemben a dolog részleteire is ki kell terjesz­
kednem, nem bocsátkozom e helyen mélyebben föltevésem 
elemzésébe, csak annyit kívántam előrebocsátani, a mennyiből 
jogosultsága már eleve látható.
Értekezésemet több szempontból bátorkodom a M. T. Aka­
démia elé terjeszteni. E rendkívül érdekfeszítő jelenség magya­
rázatába eddig egészen új felfogást viszek be, melyből példát
1 New investigations of the spectrum  of ß  L y ra . A. B elopolsky. 
1897. The A stroph. Journal. Vol. VI.
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látunk a spektroskopiai és photometriai módszerek egyesítésére 
a pályaszámításban, mely a pályának eddig teljesen meghatároz- 
hatlan elemét, a pálya hajtását is adja, látjuk egyúttal a photo­
metriai adatok tiszta physikai jelentőségét is.
1. ß Lyrae pályaelemeinek kiszámítása a látósugár irá­
nyába eső sebességi összetevőkből.1
A coordinátarendszer kezdőpontja legyen a Nap közép­
pontjában, a z tengely essék a látósugár meghosszabbításába, 
a fényes csillag tömege legyen m, coordinátája £, a kevésbbé 
világosé m', a tömegközéppont coordinátája pedig £0, végül 
legyen z = £ — ekkor a tömegközéppontra
(m+m') C0 =  mC+m'C' (1)
érvényes.
Az (1) és z = C'-ből differencziálás után
<IC d -  m' dz 
át dt m + m ' dt
egyenlethez jutunk. A fényes összetevő sebessége tehát két 
tagból á ll: egyik a tömegközéppont sebessége, a másik pedig 
rn-nek m ' körüli pályájával összefüggő periodikus rész.
dCA spektroskopikus adatok ^  értékét adják a Doppler-
féle elv alapján, ebből mindig levonandó a tömegközéppont
sebessége, hogy a periodikus tagot nyerjük.
Ha —^  =  0 volna, akkor dt
u
I  f dt = °- <3)o
a hol U egy teljes periodus tartama. Ha azonban a (3) nem 
teljesül, akkor benne van a tömegközéppont sebessége, melyet
u
1 Über die B estim m ung einer D oppelsternbahn aus spektroskopi­
schen M essungen der im  V isionsradius liegenden Geschwindigkeitscom- 
ponente. R. L ehmann-F ilhés : A str. N achr. N r. 3242.
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rfCo
n—1
_
dt "“ ^  l dtr=0
ad. Ezt oly módon határozhatjuk meg, hogy mm~-es hálózatú 
papírra rajzoljuk a sebességi görbét, abscissának választván a 
folyó időt, ordinátának a Naphoz viszonyított sebességi össze­
tevőt. A periódust n egyenlő részre osztván fel
( 5 )
Ha a pálya hajlása a látósugárra merőleges síkhoz i, a 
periastron távolsága a felszálló csomóponttól A, m, m' körüli 
pályájának fél nagytengelye a, akkor
z — r  sin (v-j-A) sin i. (6)
Minthogy
dv na( 14-ecosv)
1 ~ d t~
dr __ nae sin v
dt ~  / T 3 « 5 ’
azért
a (2) pedig 
d(z)
dz
dt
dC
na sin i
/ 1 —e*
(cos (i/+A)+ecosA),
dCo
dt dt
a hol
dt
a -
nat sin i , . , ,, ,—: (cos ( A)+e cos AJ,
(7)
(7a)
m
n =  •
m + m
k^m'
- a ,
(8)(m-\-m')a$
A (7a) alatti görbének van egy maximuma t»+A=0 érték 
mellett A és egy minimuma í;+ A = 180° mellett B  és pedig:
. na. smt ,A =  A  -■ (1+ecos A),
/ 1 —e2
(9)
„ m s i n i  ,,i? =  . 1 (1—e cos A).
Ezekből;
ecosA- A —BA + B ( I )
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A (7a) alatti görbe zérus lesz V1 és 360°— vt= v0 értékek 
mellett. Ezek között
sin (í^+Á) =  — sin (v3+A) 
cos (t -^f-A) =  cos A)
2 \  AB
A+B~
A + B
A - B
( 10)
összefüggések állanak fönn. 
Minthogy
(Zj) =  r1 sin (Uj+z) sin i 
(Zj) =  r s sin (vs+A) sin i
t'o
( 11)
azért
r = P1+ecosu ’
e sin A = 2 V A B  {{z,)+(zj) (A+B) ((z+  (z,)) (II)
A (ll)-ben t0 és t'0 a sebességi görbe szélső értékeihez 
tartozó és a periodus kezdetétől számított idők, i1 és í2 a görbe 
zéruspontjaihoz tartozó abscissák. A (z,) és (z2) planimeterrel 
határozhatók meg. Ezek után (I) és (II), e és A pályaelemeket 
egyértelműleg adják meg.
A (9) alatti egyenletekből pedig
a hol
a1 sin i = A + B  2 n 1 — e 2
A + B V / 1—e2, ( I I I )
Ha a kevésbbé világos összetevő színképében is sikerül 
az eltolódások nagyságát pontosan kimérni, akkor közvetlenül
clz
-T r-bői indulva ki m-nek m' körüli pályaelemeit nyernők (I),
dz(II), (III) egyenletekből, melyekben a által jellemzett görbe 
szélső értékei használandók fel.
12 TERKÁN LAJOS.
Ez utóbbi esetben a középnapi mozgás:
a k  I f  m - \ - m '  a ’
melyből a két tömeg összege
m + m ' =
(27t)2 (a  s in  i)3 
U W  s i n 3i
(IV)
Ha sikerülne valami módon a pálya hajtását is megálla­
pítani, akkor a (8) első egyenlete alapján a tömegek viszonya 
is kiórtékesíthető. A spektroskopikus adatok a dolog természete 
szerint a hajláshoz nem engednek hozzáférni, más vele össze­
függő jelenség megfigyeléseiből kell tehát leszármaztatnunk. 
ß Lyraenél Belopolsky 1897. évi spektroskopiai adataira támasz­
kodva megkísértettem fénygörbéje származtatásának helyes ér­
telmezést adni. melyből nemcsak a hajlást, hanem a pálya 
excentromosságát is nyerhettem.
Belopolsky 1897. év junius, julius és augusztus hónap­
jaiban másodszor is és még nagyobb gonddal igyekezett a 
kisérő pályáját megállapítani. A Á- í-48'2 pp vonal eltolódásait 
mérte ki. Az egyes sebességi adatokhoz abscissául választotta 
a legközelebbi fényminimumtól eltelt időt. A fényminimumok 
idejét az Annuaire du Bureauból vette ki, mely szerint a fenti 
hónapokban a következő napokon következtek volna be a fő- 
fényminimumok: 1897 junius 9-én l í h, junius 22-én 9h, julius 
5-én l h, julius 18-án 5h, julius Bl-én 3h-kor pulkowai középidőben.
Ezen adatokban egy kis hiba rejlik. 1897-ben Pannekoek1 
igen megbizható megfigyelésekre támaszkodva a fényminimum 
idejét előállító A egela nder-féle formulát megvizsgálván, azon 
eredményre jutott, hogy javításra szorul. Szerinte
1855 jan. 6"!604+ l ^  908009E +  0-00000B855E * -  
— OÜ00000U00047E3
formula adná pontosan a főfényminimum idejét greenwichi közép­
időben. BenneE11855 január 6-tól lefolyt periódusok számát jelenti.
E szerint az e =  1201 -ik periodus 1897 junius 22-én
1 U ntersuchungen über den Lichtw echsel von ß  Lyrae. Ant. P anne­
koek : Astr. Nachr. N r. 3450.
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14,!59m-kor lett volna greenwichi időben. Minthogy Pulkowa 
Greenwichnél 2ftl m-val keletebbre van, azért Pulkowán py^-kor 
állt volna be, tehát épen 8 órával később, mint az Annuaire du 
Bureau szerint. 1905 nyári hónapjaiban hosszabb ideig követ­
tem 8 Lyrse fényváltozását, s igen pontos photometriai észlelé­
seimből nyertem, hogy a fényminimum legalább is 4 órával 
előbb áll be, mint Pannekoek formulája adja. Ennélfogva a 
késés 4,l-ra szállítható le. A következő I. táblázat összeállításá­
nál már ezt tekintetbe vettem, a sebességi görbét már ez ala­
pon rajzoltam meg.
I. T Á B L Á Z A T .
A sebesség i görbe  a d a ta i  B elopolsky ész le léseiből.
Az észlelés 
ideje pul- 
kowai közép­
időben.
Fő m inim um ok A Naphoz 
viszonyí­
to tt sebes­
ség k lu ­
bén
Phasis
Annuaire du 
Bureau szerint
1905. évi meg­
figyeléseim 
alapján
Annuaire 
du Bureau 
szerint
Megfigye­
léseim
szerint
1897 jun iu s 1897 jun iu s 1897 jun iu s
20Í48 9-46 9-62 +  135-6 +  11-03 + 10-86
22-50 22-37 22-53 — 19-3 +  0-15 + 12-88
23-52 — 78-8 +  1-16 +  0-99
24-49 —141 -1 +  2-12 +  1-96
24 "52 -1 6 1 -8 +  2-15 +  1-99
28-48 -  82-7 +  6-11 +  5-95
30-46 +  105-1 +  8-09 +  7-93
1897 ju lius
2-49 1897 ju lius 1897 ju lius +  158-7 +  10-12 +  9-96
8-49 5-28 5*44 — 191-8 +  3-12 +  3-05
8-52 — 178-8 +  3-24 +  3-08
9-47 — 190-5 +  4-20 +  4-03
10-46 -1 5 7 -8 +  5-18 +  5-02
11-46 — 65-6 +  6-18 +  6-02
12-47 +  24-0 +  7-20 . +  7-03
13-47 +  97-6 +  8-20 +  8-03
15-47 +  179-2 +  10-20 +  10-03
17*46 1897 ju lius 1897 ju liu s +  76-7 +  12-19 +  12-02
21-46 18-20 18-35 —204-2 +  3-28 +  3-11
22-46 — 174-2 +  4-28 +  4-11
24-43 — 68-9 +  6-25 +  6-08
25-43 +  4-0 +  7-25 +  7-08
26-42 +  94-8 +  8-24 +  8-07
27-43 +  156-1 +  9-25 +  9-08
30-42 1897 ju lius 1897 ju lius +  75-0 +  12-24 +  12-07
31-43 31-10 31-26 — 7-7 +  0-34 +  0-17
1897 auguszt.
2-40 — 151-1 +  2-31 +  2-14
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A 4. és 6. rovat adatai alapján ß Lyrae sebességi gör­
béje :
E görbe szerint a kisérő sebessége zérusórtéket vesz fel 
majdnem pontosan a főminimnm idején és 6-90 nap alatt 
utána, a legnagyobb értékeket 3-40 és 9'90 nap múlva éri el 
a főminimum után. Az előrebocsátott elmélet alapján a rend­
szer tömegközéppontjának sebessége: —14'8 km. A (la) szélső 
értékei:
A  =  182-5 km.
B  =  179-0 «
A periodus tartam a: 12‘91 nap. A spektroskopikus adatok­
ból kiszámítható pályaelemek tehát:
e =  007 
/  =  83?4 (13)
tij sin i =  32000000 km.
A periastronátmenet ideje, azaz mikor t>=0: 
r =  +  Üd0ft.
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Belopolsky az Annuaire du Bureau adatai után t= 0d4h órát 
kapott, mit a főminimum idejének pontos megállapíthatása el­
tüntetni engedett.
A további discussio alapját ß Lyrse fénygörbéjének tulaj­
donságai és ama tény adják meg, hogy a főminimum és peri- 
astronátmenet ideje összeesik.
2. ß Lyrae fénygörbéjének megállapítása, ß Lyrse fényes­
ségének meghatározására az ó-gyallai astrophysikai Obser­
vatorium ZöLLNER-féle nagy photometere szolgált, melynek 
három különböző objectivje van, melyek alkalmas választásával 
a fényváltozás minden phasisa jól követhető. E műszer elméletét 
e helyen elhagyom, hanem utalok intézetünk harmadik kisebb 
kiadványára,1 melyben kedves barátom és kollegám, Tass Antal, 
részletesen fejtegeti e műszer elveit.
Photometriai észleléseimet a II. táblázatba foglaltam össze. 
A megmérendő csillagot, ß Lyrset, mindig /?-val jeleztem, össze­
hasonlító csillagjait pedig:
y =  Potsdam er D urchm usterung II . 3206. sz. csillagja. F ényessége : 3.56
a =  « (( II . 2630. « (( « 2.60
b = « II . 2616. fl « « 3.98
c — « « II. 2647. « <( « 4.04
d  =  « « II . 3212. « <( « 5.09
e — « « II. 3168. « (( « 5.42
f = « I. 2879. « « « 3.90
9 -  « « I. 2875. « « « 4.85
1 M. kir. Konkoly-alapítványéi A stroph. Obs. Kisebb K iadványai. 3. 
S. Sagittae és T. Vulpeculae p lio tom etriai megfigyelései. Tass Antal.
1 6 TE1ÍKÁN LAJOS,
II. T Á B L Á Z A T .
ß  Lyrae photom etrikus megfigyelései.
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37 • 0 38 • 2 37 • 42 23 • 4 9-5673 9-5730 
15 -015-815-80I25-88-87008-8774
29-2
15-2
39-7
15-0
27-8
33-6
45
19-3
33-3
25-8
36- 0 
44-8 
18-2
37- 3
847
42-4
41-7
22-0
18-0
46- 8
19- 5
47- 0
20- 3
31-8
2
19-2
29-6
23-0
27- 028 
14-613 
39-941 
16-0Í17
28- 226
2 28 4 960
14-3531-88 
40-40 
16-38 
7-20
30
 
30-
30-88-90048 
31
6 9
S 9
3600
7884
6233
-
3200
9-3716
8- 8014
9- 6351 
9124
9-3330
30-8
43-242
18-720-2
29-0
23-9
36-237-0
40-241-8
19-4
34-2
41
44-3
20-0
17-0
17-7
7-8
36
37-2
17-3
36.2
743-1 
45-8 
20-0 
18-0
47 "4 
18-1
48-0
17-2
47-851 -ö 
23-121-0
ß  46-047-3 
50-048-4 
d  20-019-1 
17-217-1
47- 4
48- 2 
46-7
49- 8
■48-2
46-7
48-5
50-2
45-0
49-2
22
16-8
01
7-5
47-2
47-1
48
644-
32-632-2026-1 
70 
19-35 
30-5226-1 
24-00
26
26-5
29-1
30-2
23-3
9-4533 
6944 
9-0405 
9-4114 
41-9 9-2186
9-4610
9-7022
9-0485
9-4191
9-2466
136 32 
41 
18-15 
36-37
-9 9-í5451 
0053-89-63399
9-6073 
•6957 
018-98699-0494 
9-6083
53 
54
53-99-5461
4 443
46-6
20-6
16-0
■2-66 
44 "6(i 57 "09 
20-6557-39 
17-24
57 • 9 
- 
 
59 OS
9-66139
69299
0947
94369-
•7417
768S
1721
•0300
48" 4 47 • 65 8095 
0586 
8373
18 • 7Í20 • 75|57 • 0|9'0987 9-1746
17-5 
51 "5
18-07 
49
29-73739 
8-98229 
45157-0 9-7614 9
56- 2
57- 1
7
44-9
43-9
9-1
16-7
45-8057-99-71099 
47-87
19-8057-69 
16-95
49-3
46 ‘8 
48-6
8649
74039 
0597
59-018-929449
7913
8177
91386
0158
48-1( 
47*2 
47-72 
49 - 60
158-
259-7
59
59-2
9-74359- 
9-73149 
■7383 9 
9-76339
79
■8272
•8219
•8288
•8509
+0-0283
0-5760
-0-5509
+0-2828
-0-4399
+0-07 
— 1-44
3-63
3-65
3-62
— 1-37 
+0-71
—  1-10
4-05
-20
3-99
04-
4-08
+0-2622
—0-3915
—0-1934
+0-66
-0 -9 8
—0-48
4-22
4-44
4-37 4-3 í
+0-0879
+0-558'
+0-223-78 
4 +  1-403-69
+0-0271
-0 -5696
0-7117
0-7509
+0-0278
—0-6349
+0-0266
0-6527
0-7755
-0-0063
- 0-0221
+0-07
— 1-42
— 1-78
3-74
3-63 
3-67 
3-643-65
883-1  
+0-07 
— 1■5s 3-
54
3-63
•51 3-56
+ 0 '
1-
1
H7 3
63 3 
94 3
•63 
•46
•48 3-52
—0-02
—0 06 3
d-54
50
3-52
A Pannbkoek által javított ARGELANDER-fóle formula szerint 
az 1428. periodus 1905 julius 3^98-ra esik. Ettől és az utána 
következő periódusoktól számított phásisokból és az ezekhez tar­
tozó nagyságrendekből állapítható meg a fénygörbe alakja s 
egyúttal Panneiíoek javított formulájának értéke. Észleléseim­
nek ily módon való feldolgozását a III. táblázatban adom.
ß  LYRAE PÁLYAELEMEINEK KISZÁMÍTÁSA STB. 21
III. T Á B L Á Z A T .
É szlelés ideje 
ógyallai középidőben 
1905.
É szlelés
greenw ich i közép­
időben
F őm in im um ok
P annekoek
szerin t
P h asis
F ényes­
ség
.Tubus 14. 11* 48"' Ju liu s 14*44 Ju lius 3-98 10-46 3-60
« 16. 11 44 « 16-44 12-46 4-36
« 19. 12 07 « 19-45 « 16-89 2-56 3-72
« ‘20. 11 06 « 20-41 3-52 3-54
.< 22. 10 34 « 22-39 5-50 3-68
« 23. 10 54 « 23-41 6-52 4-06
« 28. 12 10 « 28-46 11-57 3-85
« 29. 11 41 (( 29-44 12-55 4-38
« 30. 10 23 « 36-38 « 29-70 0-58 4-41
« 31. 10 24 « 31-38 1-58 3-84
A ugusztus 1. 10 10 Augusztus 1-38 2-58 3-58
« 2. 10 05 « 2-37 3-57 3-57
« 3. 9 59 « 3-37 4-57 3-56
« 4. 9 38 « 4-35 5-55 3-67
« 5. 9 56 5-37 6-57 3-94
« 8. 9 01 « 8-33 9-53 3-50
« 9. 10 02 « 9-37 10-57 3-64
« 10. 9 43 « 10-35 11-55 3-68
« 15. 9 50 « 15-36 Augusztus 11-71 3-65 3-54
« 16. 10 14 (( 16-38 4-67 3-48
. 17. 9 30 « 17-35 5-64 3-75
« 18. 10 09 « 18-37 6-66 3-94
. 19. 11 04 19-41 7-70 3-89
« 20. 9 39 « 20-35 8-64 3-64
. 21. 9 46 « 21-36 « 11-71 9-65 3-57
« 23. 9 36 « 23-35 11-64 3-89
« 24. 9 32 « 24-35 12-61 4-39
« 25. 10 05 « 25-37 « 24-62 0-75 4-08
« 48. 10 10 « 28-37 3-75 3-62
Szeptem ber 5. 10 19 Szeptember 5-38 11-76 4-OS
« 6. 9 48 « 6-36 12-74 4-34
Október 17. 9 52 Október 17-36 Október 15-26 2-10 3-74
« 23. 9 50 « 23-36 8-10 3-65
« 24. 9 36 (( 24-35 9-09 3-56
November 5. 9 00 November 5-33 « 28-17 8-16 3-52
. 26. 7 50 « 26-28 November 22-96 3-32 3-52
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A fénygörbe meghatározása végett válaszszuk abscissának 
a phásist, a legközelebbi minimumtól eltelt időt, ordinátának 
pedig a phásishoz tartozó fényességeket. A 0‘15 napón belül 
eső phásisokból és fényességekből közepeket képezünk. E sze­
rint a fénygörbe pontjait a IV. táblázat adja.
IV . T Á B L Á Z A T .
Phasis Fényesség
Észle­
lések
száma
Phasis Fényesség Észlelésekszáma
0*58 4-41 3 6-58 3.95 n
0-75 4-08 6 7-70 3-89
1-58 3-84 4 8-13 3-57 6
2-10 3-74 2 8 * 64 3-64 3
2-57 3 '65 6 9-09 3-56 3
3-32 3-52 2 9-59 3-53 5
3-54 3-50 5 10-51 3-62 4
3-70 3-58 G 11-56 3*76 ö
4-62 3 ’52 5 11-70 4-02 6
5 '56 3-70 6 12-50 4-37 6
6-58 3-95 11 12-69 4-36 5
Ezen adatok alapján a fénygörbét a 2. ábra adja. A ki- 
egyenlítés a lehető legpontosabb. E görbéből mindenekelőtt azt 
olvashatjuk le, hogy a PANNEKOEK-féle formula a főminimum 
idejét valóban későbbre adja, úgy, hogy teljesen jogosult azon 
feltevésünk, mely szerint a periastronátmenet ideje és a fő­
minimum ideje összeesik.
A görbe szerint
I. minimum — I. maximum között 3‘65 nap van
I. maximum — II. minimum « 3'25 « «
II. minimum — II. maximum « 2-70 « «
II. maximum — I. minimum « 3*31 « «
Az I. minimum után az I. maximum 3‘t>5 nap, II. mini­
mum 6‘90 nap, a II. maximum 9‘60 nap múlva következik 
tehát be.
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2. ábra. ß  Lyrae fénygörbéje.
3. A pálya excentricitásának és hajlásúnak kiszámítása 
pholometriai adatokból.
A sebességi görbének és a fénygörbének összehasonlításá­
ból kiderül tüstént, hogy azok a legszorosabb kapcsolatban 
vannak. A periastron, illetve apastron ideje pontosan egyezik 
a fő-, illetve a mellékminimum idejével, az első fénymaximum 
valamivel később áll be, mint a sebességi görbe első szélső 
értéke, a második fénymaximum meg előbb, mint a sebesség 
második szélső értéke, a kisérő pályájának második felét előbb 
futja be, mint az első felét. Ez utóbbi esetben azért nem ér­
vényesül a IÍEPPLEB-féle második törvény, mert a rendszerre 
hathatósan észrevehető erő hat naprendszerünk irányából.
A két görbe összehasonlításából egész szabatosan meg­
állapítható az is, hogy semmiesetre sem lehet ß Lyrae rend­
szere oly kettős rendszer, melynek elemei a közös tömegközép­
pont körül keringenek, mert a két összetevő legnagyobb sebes­
sége idejének a fénymaximumok idejével egyeznie kellene, 
miután a fényminimumok a peri-, illetve apastron idejével vág­
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nak össze. E tüneményeket tehát csakis oly rendszerrel magya­
rázhatjuk, mint a minőt a bevezetésben felállítottam.
Feltevésemből jogosultságának kimutatása után módszert 
adok a pálya excentrieitásának és hajlásának kiszámítására.
Mi a rendszer pályáját nem látjuk, csak a látósugárra 
merőleges síkra eső vetületét. A minimumok idején a radius- 
vector vetületeinek a legkisebbeknek, a maximumok idején pedig 
a legnagyobbaknak kell lenniök. Keressük tehát meg a radius- 
vector vetületének szélső értékeit.
A spektroskopikus és photometrikus eredmények alapján 
bizonyos, hogy a pálya nagy tengelyének vetülete a látósugár­
ral és a pálya nagy tengelyével egy síkba esik.
Ennélfogva a radiusvector vetülete a pálya nagy ten­
gelyére :
rcosw.
Ennek vetülete a látósugárra merőleges síkra:
r  cos v cos i,
a hol i a pálya hajlása. A radiusvector vetülete tehát azon 
síkra, melytől a pálya hajlását számítjuk:
r2 =  r 2sin2i>-t-r2cos2/’ cos % — r2 (1—cos2v sin2/).
Helyettesítvén r értékét, nyerjük :
r0 =  a( t —é2 (1—cos2usinH)i1 -f-e cos v (15)
dr0
dv
Az r0 szélső értékeit
-  =  a( 1—e2) {-Tr (1—cos2/'sin2f)'t(l-f-ecosu) 2cost;sin vsin2-j-
+  e sin v (1—cos2?; sinH)l 1(1+e cosw)2 (16)
követelés adja. Minthogy (1 —cos2/1 sin2i)i általánosságban nem 
zérus, a (16) teljesül mindkét oldalnak (1— cos2v sin2f)t-vel való 
szorzása után is.
Ekkor
cos v sin v sin2i (1 -j-e cos v)-\-e sin v (1—cos1*/ sinai) =  0,
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melyből
(cos v sin2i+ e) sin v
feltétel áll elő.
A (17)-et kielégíti
sm v 0,
COS V ■ sin2/
(17)
(18)
■e két feltételnek négy valóságos anomalia tesz eleget:
v =  0, 
v =  180°,
A (18) és (19) szerint r0 négy helyen érhet el szélső 
d \értéket. A vizsgálatából kitűnik, hogy az első két helyen
minimum, a másik kettőnél maximum a szélső érték.
Ha e — sin <p, M a középanomalia, akkor
A
dM r 2 cos8^>
dv a?cos<p (l+ ecosv)2
(20)-ból
M  =  n {t—z)
V
dv
(1 +  e cos u)2
ebben t a folyó idő, z a periastron átmeneti ideje. 
Az integratio végzése u tán :
(20)
(21)
n {t—z) — 2 arctg {tg (45° - J <p) t g |u |—sin w cos © ,------------° 1 T 1 T T l-\-eooav
Másrészt
n{t—z) =  E —esin E,
(V)
(VI)
a  hol E  az excentromos anomália.
Az (V) és (VI) alatti egyenletekből értékesíthető ki a 
pálya excentricitása és hajlása, tekintettel a sebességi és fény­
görbe sajátságaira, meg (19)-re.
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Egyszerűbb mód is kereshető e és i kiszámítására. Az 
I. sebességi maximumot 3'40, a II.-at 9‘90 nap múlva éri el a 
periastronon való átmenet után a kísérő. Ha tehát a rend­
szerre más erő észrevehető hatást nem gyakorolna, 321 nap 
alatt kellene az I. maximumot elérnie, tekintve 12*91 napos 
keringést. Az I. sebességi maximumra felírható tehá t:
- j ^ j —3.21 =  E —e sin E, (VII)
a hol
, r  1 — e1
tg E =  e '
A (VII) adja
e — 0-06
értékét, mely valamivel kisebb, mint Belopolsky adata.
A főminimum után az I. fénymaximum 3t>5, a II. 9‘60 
nap múlva áll be. Ha háborgatás nem volna, akkor az I-nek 
3'48 nap múlva kellene bekövetkezni a főminimum után, a 
II-nak pedig előtte. Minthogy a periastronon való átmenet ideje 
r= 0 , azért az I. fényességi maximumra
- - 3.48 =  E — 0D6 sin E  (VIII)1 2J • tJ J.
KEPPLER-féle egyenlet írható fel, melyből
E  — 100? 60.
tg
-he , E  _  4 f  106 
- e  tg ”> 0-94 50?30,
(IX)
v =  104°
valóságos anomáliát adja a fényességi maximumra.
Ennélfogva a (18) második egyenletéből
i =  30°
értéket nyerjük.
Jóllehet a sebességi és fényességi görbe adatai igen jók, 
de ha volna is hibájuk, még ekkor sem jöhet a hajtásra i= 90°,
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mint Myers 1 nyerte azon feltevésből, hogy a íocsillagot meg 
a kísérőt is erősen lapult ellipsoidoknak vette fel, mert hibájuk 
csak kicsiny lehet.
így tehát a kisérő azon pályájának fél nagytengelye, me­
lyet a rendszer tömegközéppontjára vonatkoztatunk:
a1 =  64000000 km. (22)
4. A rendszer összetevőinek meghatározása. Ha a sötétebb 
csillagnak a látósugár irányába eső sebességi görbéje is isme­
retes volna, megállapíthatnék az összetevők tömegeit is. Belo­
polsky 1893-ben kevésbbé megbízható értékeket nyert ez ész­
lelésekből, hasonlóan VooELéiből csak annyit lehet kétségtele­
nül megállapítani, hogy a kevésbbé világító állandóan felénk 
jön. E mellett szól megdönthetetlenül úgy a fény-, mint a 
sebességgörbe alakja is, minthogy kétségtelenné vált a peri- 
astron átmeneti idejének egyezése a főminimuméval.
Ha nincs is módunkban a sötét összetevő sebességgörbéjét 
ismerhetni, az előbb említettem tényből e componens egyes 
helyeken uralkodó sebességére azonban következtethetünk a
d '" '2. alapján. Az I. maximum idején ^ - =  0 vehető, mert 2.-ből 
következik, hogy alig haladhatja meg ez értékét, a II. maximum 
idején pedig legalább is 2. (—14'8)=—29‘0 km, vagyis a tömeg­
ü l
dtközéppont sebességének kétszerese leszcizEnnélfogva j-  szélső értékei igen nagy megközelítéssel:
A ' : 
B'
197'3 km. 
194'4 *
(23)
Az m  m' körül leírt pályájának fél nagytengelye tehát
a =  72.050.000 km. (24)
A (IV) szerint a két összetevő tömege, ha mindent csilla­
gászati egységben fejezünk ki:
89®, naptömeg. (25) 1
1 C. Myers : U ntersuchungen über den L ichtw echsel des Sternes 
ß  Lyra;. M ünchen, 1S96.
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A (8) első egyenlete folytán:
a hol © a naptömeget jelenti.
A fénygörbéből pedig az egyes összetevők sugarait vezet­
hetjük le. Legyen Im a kettős rendszer intensitása maximum­
kor, /j főminimum, I3 mellékminimum, I3 a főminimum után 
2 nappal, a mellékminimum után 1 *35 nappal. I3-hoz tar­
tozó nagyságrend 3'80, I t-hez 3'70. A két utóbbi értékhez úgy 
jutottam, hogy a háborgástól eltekintettem, azaz 3'80, illetve 
3’70 nagyságrendekhez tartozó phásisokból közepet vettem.
E fényváltozásokhoz tartozó vetületek a projectiosíkon:
astronomiai egységben (a földpálya fél nagytengelye =1).
Ha R  a kevésbbé világos csillag sugara, r az intensivebbé és
r oi =  0*392 
r0i =  0-441 
ros =  0-446 
r0i =  0-460
x
COS ö ; =
f í
r 0i— XCOS « ; = r (27)
akkor
(71 -j- /j i A — Im /j
( /ö) Á — A«—
(2,, +  T ^is =  fw- Í3
( t4+ 77) *t =
( 28)
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összefüggések írhatók fel. A (28)-ban i2 a fényesebb összetevő 
terület egységére eső intensitás a projectiosíkon, i1 pedig a 
kevésbbé fényesé. Tj-f- Ti az eltakart terület a projectiosíkon. 
A (28) R  és r-re
R  =  0-35
r =  0 i2
(29)
értékeket adja astronomiai egységben, azaz
R  =  52.050,000 km. 
r =  15.300,000 «
Ha <j rn' középsűrűsége, s pedig m-é, akkor
s
a =  ~5' (30)
> =  0-64. (31)
A kisérő tehát tényleg intensivebb fényű, már sűrűsége 
is 8-szor oly nagy, mint a főcsillagé. E szerint a fejlődésben 
már előbbre van, a czentrumában már hatalmas mag is lehet, 
ellenben a főcsillag, ha nem is gáz egész tömegében, de csak 
a fejlődés első stádiumában lehet. E két óriási égi test a peri- 
astronban is 9-szer oly messze van egymástól, mint a Hold a 
Földtől, a külső felületük távolságát értve.
ß Lyrae kettőscsillag jellemzői tehát, ha nem is pontosan, 
de a valóságnak igen nagy megközelítésével:
e =  0-06 R  =  52050000 km.
Ä =  90° r =  15°300000 •
i =  30° m' =  790
a -  72050000 km. m =  10©
a, =  64000000 « s — 5a
it — 0'64 í's,
az í2 a kísérőnél a projectio területegységére eső intensitás.
Ezen eredményeinkből a rendszer physikai állapotára igen 
fontos következtetést vonhatunk le. A kisérő tényleg inten­
sivebb fényű, a sűrűsége pedig 5-ször oly nagy, mint a fő­
csillagé. A kisérő tehát a fejlődésben előbbre van, hatalmas
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magja lehet, melyet óriási tömegű izzó gázréteg, chromosphíera, 
vesz körül. E majdnem még egészében izzó gáz burok adja az 
igen nagy nyomásra valló széles és fényes hydrogenvonalakat, 
a fémek vonalai, mint a magnesiumé, /= 4 4 8 'ihm, habár élesen, 
de csak halványan jelennek meg; ez utóbbi periodikus eltoló­
dásaiból határozta meg Belopolsky a kisérő pályáját. A fő­
csillagnak már szintén van magja, melyet aránylag gyengébben 
izzó gázburok vesz körül, melynek hydrogenvonalai nem is 
tűnhetnek fel oly fényesen, mert a legkülső gázrétegben erős 
absorptiót szenvednek. A gyengébb intensitás és kisebb sűrűség 
kisebb nyomásra is mutat, innen van, hogy az absorptiós 
sávok nem is olyan szélesek, mint a fényes sávok. A fényes 
vonalak szélesedése tehát nem kettőződés, hanem a roppant 
nagy nyomásnak természetes következménye. Hogy Vogel ész­
lelései szerint az akkor számított minimum idején a fényes 
sávok nem látszottak oly széleseknek, mint a fényváltozás egyéb 
phasisai alatt, egyszerűen onnan származott, hogy a minimum 
csak 0’7 nap múlva állt be a valóságban, a fényes sáv egyik 
oldalát (az ibolya felé esőt) tehát az absorptiós sáv még födte. 
.Beiopolsky 1893-iki méréseiben egyébként is igen nagy hibák 
lehettek, mert a sötét sávok eltolódását sokszorta nagyobbnak 
mérte, mint a milyenre a tömegközéppont sebessége vall. 
A széles vonalak kettőződött felfogása meg nagyban elősegít­
hette a fényes F-re nyert periodikus eltolódások ellenkező irányát.
Felfogásom tehát szép összhangban van ß Lyra: spektru­
mának jellegével, melyet Vogel az I. spektraltypusba helyez. 
Sokkal jobban, mint Mayersö, ki két teljesen gázállapotú ellip- 
soidtömeggel igyekezett a rendszert megvilágítani, ß Lyrse 
rendszerét tehát, melyet Vogel még 1905-ben is nagyon titok­
zatosnak mond, ha nem is teljesen, de mégis eléggé kielégítően 
igyekeztem megmagyarázni.
Ha még a főminimum és mellékminimum idején a látszó 
pályán a componensek távolságát kimérnők, nyernő-k a" azon 
szöget, mely alatt a csillag pályájának fél nagytengelye a Föld­
ről látszik, melyből
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parallaxishoz jutnánk, azon szöghöz, mely alatt a földpálya fél 
nagytengelye látszik a csillagról. Ebből pedig a rendszer távol­
ságát kapnánk meg.
Befejezésül még két megjegyzést kívánok tenni. A pálya 
háborgására vall ama körülmény is, hogy a periodus nem 
állandó. Ez az egyik. A másik a fénygörbére vonatkozik. A két 
összetevő a valóságban már a fénymaximumok előtt és után 
is annyira van egymástól, hogy a födés a projectiosíkon nem 
áll be a valóságban. Ezen idő alatt a fényességnek tehát 
állandónak kellene lennie, pedig a fénygörbe, habár csekély, de 
folytonos változást mutat. Ennek magyarázata abban keresendő, 
hogy szemünk vagy a távcső a rendszert felbontani nem képes 
és nagyobb korongban egyesíti azon fénysugarakat, melyek a 
térben ugyanazon távolságból, de szélesebb mezőről jönnek.
(A. M. T. Akadémia I I I . osztályának 1906 április 2.-án ta r to tt üléséből.)
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